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بررسی حساسیت درون فصلی تبخیر-تعرق ذرت به تنش ابی. در سطوح مختلف ابیاری 
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چکیده 


در این پژوهش حساسیت تبخیر- تعرق ذرت به تنش آبی» در مراحل متمایز رشد و برای شرایط کاربرد مقادیر مختلف آب آبیاری بررسی شد. 
آزمایش به‌صورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی انجام شد. تیمارهای آبیاری شامل چهار سطح (۸۰۰)10 (,۸۰6۲ (۶۰)۲2 و 
(:۴۰)1 درصد نیاز آبی گیاه و تیمارهای مراحل رشد شامل چهار مرحله‌ی اولیه. توسعه, میانی و پایانی رشد بود. تبخیر-تعرق روزانه گیاه بر اساس بیلان 
آب خاک در منطقه ريشه اندازه‌گیری شد. مقادیر تبخیر-تعرق در مراحل رشد مذکور به‌ترتیب برابر با ۸۷۵ ۲۰۱/۸ ۱۲۳/۸ و ۱۴/۶ میلی‌متر (در تیمار ول 
۳ ۱۹۶ ۱۱۲/۶ و ۱۴/۶ میلی‌متر (در تیمار :41 ۷۲ ۱۷۳/۶ ۹٩‏ و ۱۱/۷ میلی‌متر (در تیمار م41 ۶۲/۸ ۰۱۴۷/۵ ۸۱/۵ و ۸۴ میلی‌متر (در تیمار ج1) 
اندازه‌گیری شد. مقدار عملکرد خشک ذرت در تیمارهای م :1 12 و 1 به‌ترتیب برابر با ۰۱۷/۱ ۱۵/۸ ۱۲/۶ و ۸/۷ تن بر هکتار بود. در کل دوره رشد و 
در سطوح آبیاری ,1 12 و د؛ مقدار تبخیر-تعرق نسبی ذرت به‌ترتیب 6۵/۶ ۸۵ و ۷۱/۶ درصد و مقدار عملکرد نسبی محصول به‌ترتیب 5۸۲/۴ ۷۲/۷ و 
۹ درصد برآورد شد. در این پژوهش ضرایب حساسیت درون فصلی تبخیر-تعرق ذرت به تنش آبی» از طریق مدل جنسن مدل‌سازی شد. به‌این 
صورت که برای داده‌های واقعی هر تیمار تحت تنش (1۱الی 1) و در مراحل اولیه. توسعه. میانی و پایانی رشد ذرت به‌ترتیب ضرایب حساسیت ۸ الی 
۸4 (موجود در مدل جنسن) توسط نرم‌افزار 5۳55 برآورد شد. میانگین ضرایب مذکور در تیمارهای تحت تنش به‌ترتیب برابر با ۰۰/۴۲۱ ۱/۳۷ ۰/۲۷۴ و 
۳ تععیین شد. برای صحت‌سنجی مدل جنسن در تخمین عملکرد نسبی واقعی ذرت. از آماره‌های ارزیابی 12 طط 10۷5۴ ۳۲ و 00 
استفاده شد. آماره‌های مذکور به‌ترتیب برابر با ۰/۹۹۸ ۰/۹۸۶ ۲/۷۵۲ ۰/۰۲۶ و ۰/۰۲۱ محاسبه شد که نشان‌دهنده کارایی خوب مدل در تخمین 
عملکرد نسبی محصول بود. همچنین در سطوح مختلف آبیاری» بین دو پارامتر تبخیر-تعرق و عملکرد زیست‌توده خشک ذرت. رابطه‌ی 
95۳۲-81 69 با غریب همییگی ۱۹۵ رفن ذآنه شد. انکاب ری رقد ساسی نهبتظیر اعمال کش آیی: و سظم کش وازده 
تأثیر به‌سزایی در مقدار تبخیر-تعرق و تولید زیست‌توده گیاهی داشت. دستاورد کاربردی پژوهش این بود که با استفاده از مدل‌ها و روابط بین تبخیر- 
تعرق و عملکرد گیاه» می‌توان بر اساس مقدار تبخیر-تعرق واقعی و تحت مدیریت در مراحل مختلف رشد. مقدار عملکرد واقعی محصول را تخمین زد. 
همچنین با توجه به تأثیر شدت تنش آبی بر کاهش تعرق گیاه و افزایش تبخیر از سطح خاک استفاده از مالچ روی خاک به خصوص در مراحل اولیه و 
پایانی رشد قابل توصیه بود. 


واژه‌های کلیدی: عملکرد» کم‌آبیاری» مدل جنسین» مراحل رشد 


۰ 


مفدمه 


بحران کمبود آب در مناطق خشک و9 نیمه خشک» بر لزوم استفاده 


آب مطابق نیاز واقعی گیاه و با هدف افزایش بهره‌وری مصرف آب 
تأکید می‌نماید. کاربرد صحیح آب در بخش کشاورزی نیازمند اطلاع 


۱- دکترای مهندسی آبیاری و زهکشی, گروه مهندسی آب دانشکده کشاورزی و 

منابع طبیعی» داتشگاه بین‌المللی امام‌خمینی (ه) 
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دقیق از حساسیت‌های گیاه به تنش‌های محیطی و مدیریتی مانند 
تنش آبی می‌باشد. حساسیت گیاه به تتش آبی» ممکن است در مراحل 
مختلف رشد متفاوت بوده و اثر متفاوتی بر مقدار تبخیر-تعرق واقعی 
گیاه نسبت به شرایط پتانسیل (استاندارد) منطقه داشته باشد. با توجه 
به این که در مناطق خشک و نیمه‌خشک» تنش کم‌آبی از عوامل اصلی 
محدود کننده عملکرد گیاهان زراعی می‌باشد. به‌همین دلیل محققان 
همواره در پژوهش‌های خود سعی داشته‌اند بررسی تحمل گیاه به 
کمبود آب را مدنظر قرار دهند (۱۷). از این‌رو انتخاب هر زمانی در 
دوره رشد گیاه برای اعمال یک حد مشخص از تنش آبی» ممکن 
است اثر متفاوتی بر مقدار عملکرد محصول داشته و بهره‌وری فیزیکی 
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مصرف آب را تحت تأثیر قرار دهد. بنابراین در سطوح متنوع تنش 
آبی» می‌توان با بررسی حساسیت تبخیر--تعرق گیاه در مراحل مختلف 
رشد. راهکارهای مدیریتی برای مصرف بهینه‌ی آب ارائه نمود. با 
توجه به پژوهش‌های گذشته» دوره رشد گیاهان زراعی را می‌توان به 
چهار مرحله متمایز اولیه» توسعه گیاه» میانی و پایانی رشد تقسیم کرد. 
مرحله اولیه رشد از تاریخ کاشت بذر شروع شده و تا زمانی که پوشش 
گیاهی حدود ۱۰ درصد از سطح زمین را بپوشاند» ادامه می‌یابد. مرحله 
توسعه گیاه از زمان پوشش گیاهی ۱۰ درصدی آغاز شده و تا زمان 
رسیدن به پوشش موّثر گیاه ادامه دارد. پوشش موّثر هنگامی است که 
به‌علت هم‌پوشانی برگ‌های بوته‌های همجوار, بر روی سطح خاک 
به‌طور کامل سایه‌اندازی می‌شود. پایان این زمان برای بسیاری از 
گیاهان. مصادف با شروع گل‌دهی می‌باشد. مرحله میانی رشد از ادامه 
مرحله قبل شروع شده و تا ابتدای رسیدن بیولوژیک محصول ادامه 
دارد. در این مرحله» ضریب گیاهی تبخیر-تعرق (6) به بیشترین 
مقدار خود می‌رسد. مرحله پایانی رشد از رسیدگی بیولوژیک محصول 
آغاز شده وتا خشک فندن طبیعی اندام‌های گیاه [پلاسیدگی کامل) و 
برداشت آن ادامه می‌یابد. در این مرحله» ضریب گیاهی 166 کاهش 
یافته و تبخیر-تعرق گیاه نسبت به گیاه مرجع کم‌تر می‌شود (۲). در 
میان گیاهان زراعی که تحت کشت آبی قرار می‌گیرند. ذرت علوفه‌ای 
به‌عنوان یک نهاده دامی, نقش به‌سزایی در تآمین خوراک دام و طیور 
هر کشور داراست. از سوی دیگر به‌دلیل وجود مراحل فنولوژیک 
متمایز در دوره رشد ذرت و حساسیت:متفاوت در آن‌هاء گباه ذرت دز 
پژوهش حاضر مورد مطالعه قرار می‌گیرد. در پژوهشی مقدار تبخیر- 
تعرق ذرت در شرایط اعمال تنش آبی بررسی شد. نتایج نشان داد با 
انجام آبیاری در سطح ۵۵ درصد نیاز آبی ذرت (کم‌آبیاری)» مقدار 
تبخیر-تعرق نسبت به شرایط آبیاری کامل حدود ۲۳ درصد کاهش 
یافت .)۱٩(‏ در تحقیق دیگر اعلام شد دوره‌های بحرانی اعمال تنش 
آبی بر ذرت شامل مراحل استقرار گیاهچه» دوره رشد سریع مرحله 
گرده افشانی و پرشدن دانه بود. دلیل آن فرایندهای فیزیولوژیکی 
متفاوت در مراحل رشد ذرت بود که باعث تأثیر متفاوت تنش آبی بر 
روی عملکرد محصول می‌شد (۱۳). با بررسی کم‌آبیاری ذرت 
مشخص شد که مرحله‌ی گل‌دهی ذرت» حساس‌ترین مرحله به تنش 
آبی بود و اثر آن بر عملکرد محصول معنی‌دار بود. اما کم‌آبیاری در 
مرحله‌ی پرشدن دانه‌هاء اثر معنی‌داری بر رشد گیاه و تولید محصول 
نداشت (۴). در پژوهشی در شهرستان شاهرود تنش آبی با حذف یک 
مرحله آبیاری» در مراحل رشد رویشی» گل‌دهی و دانه‌بندی ذرت رقم 
سینگل کراس ۷۰۴ اعمال شد. عملکرد بیولوژیک ذرت تحت تأثیر 
تیمارهای مذکور به‌ترتیب ۶۸ ۶۲/۲ و ۶۶/۴۷ تن بر هکتار برآورد شد. 
نتایج نشان داد تتش آبی در مرحله گل‌دهی نسبت به مرحله رشد 
رویشی» تأثیر بیشتری بر کاهش عملکرد محصول داشت. علت این 
بود که در مرحله گل‌دهی, علاوه بر ورود گیاه به مرحله زایشی که 


امکان رشد محدد و افزایش ارتفاع محدود شده بود» گیاه با افزایش 
دما نیز روبه‌رو شده بود (۱۳). در تحقیقی عملکرد و کارایی مصرف آب 
ذرت رقم سینگل کراس ۷۰۴ تحت تأثیر چهار سطح آییاری ۲۰ 
۰ ۸ و ۶۰ درصد نیاز آبی گیاه مورد بررسی قرار گرفت. نتایج 
نشان داد در تیمار ۶۰ درصد نیاز آبی به‌دلیل کاهش رشد رویشی و به 
تأخیر افتادن گرده افشانی و رسیدگی فیزیولوژیکی ذرت» کاهش 
عملکرد محصول معنی‌دار بود (۱). در تحقیقی در شمال‌غربی استان 
فارس» ذرت رقم سینگل کراس ۷۰۴ در مراحل رشد استقرار گیاه تا 
ظهور گل تاجی ظهور گل تاجی تا خمیری شدن دانه و از خمیری 
شدن دانه تا رسیدگی» تحت سطوح آبیاری بدون تنش, تنش ۷۵ 
درصد نیاز آبی گیاه و تنش ۵۰ درصد نیاز آبی گیاه قرار گرفت. نتایج 
نشان داد تنش شدید (۵۰ درصد نیاز آبی) در مرحله رشد رویشی» 
آسیب زیادی به گیاه وارد کرد به نحوی که با آبیاری کامل در مرحله 
گل‌دهی قابل جبران نبود. مرحله گل‌دهی و اوایل پرشدن دانه, 
حساس‌ترین مرحله به تنش خشکی در گیاه ذرت تشخیص داده شد. 
همچنین بعد از مرحله خمیری شدن دانه» با قطع آبیاری. کاهش 
عملکرد معنی‌داری مشاهده نشد (۶). در تحقیق دیگر گزارش شد که 
افزایش تنش آبی قبل از مرحله گل‌دهی ذرت. بر مقدار عملکرد و 
بهره‌وری مصرف آب بسیار موّثر بود. به‌طوری که افزايش تنش قبل از 
گل‌دهی, بر شدت کاهش عملکرد و بهره‌وری مصرف آب نسبت به 
مراحل دیگر رشد افزود (۳). آنچه در نتایج پژوهش‌های گذشته 
مشاهده شد. تأثیر مستقیم و معنی‌دار تتش آبی بر مقدار تبخیر-تعرق 
و عملکرد ذرت در کل دوره رشد بود. اما تآثیر سطوح متفاوت تنش 
آبی بر مقدار تبخیر-تعرق ذرت طی مراحل متمایز دوره رشد. چندان 
مورد بررسی قرار نگرفت. به‌طور کلی هدف از این پژوهش بررسی 
حساسیت درون فصلی تبخیر-تعرق ذرت به تنش آبی و واکنش 
عملکرد محصول به آن» در سطوح مختلف آبیاری می‌باشد. در 
پژوهش حاضر ضمن انجام هدف فوق. ضرایب حساسیت درون فصلی 
گیاه به تتش آبی نیز با استفاده از مدل جنسین! مدل‌سازی شد. در 
تعداد محدودی از پژوهش‌های گذشته نیزه ضرایب تنش آبی مدل 
جنسن برای ذرت در بلژیک (۱۱) برای عملکرد کل گیاه» وزن و قطر 
میوه گوجه‌فرنگی در چین (۱۰» برای مراحل رشد سورگوم در آمریکا 
)٩(‏ و مراحل رشد نیشکر در برزیل (۱۸) برآورد شد. به‌طور کلی در 
پژوهش حاضر با درنظر داشتن حساسیت متفاوت گیاه ذرت به تنش 
آبی طی مراحل مختلف رشد. امکان مدل‌سازی و تخمین دقیق‌تر 
عملکرد نسبی محصول ذرت در منطقه قزوین بررسی شد. به‌عبارت 
دیگر از طریق یک مدل جامع‌تر برآورد عملکرد محصول بر اساس 
اعمال سطوح مختلف تنش آبی به‌صورت متوالی در کل دوره رشد و 
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سعیدی رضاء بررسی حساسیت درون فصلی تبخیر-تعرق ذرت به تنش آبی. در سطوح مختلف آبیاری ۳۳۷ 


یا کم‌آبیاری دوره‌ای امکان‌پذیر شد. همچنین در مدیریت‌های 
کم‌آبیاری دوره‌ای با هدف دستیابی به حداکثر بهره‌وری فیزیکی و 


تنش آبی فراهم شد. 


مواد و روش‌ها 


معرفی کلیات طرح آزمایشی 

این پژوهش در منطقه قزوین و در موقعیت جغرافیایی با طول 
شرقی ۵۰۹۰۳۷۳ و عرض شمالی ۲۶۹۱۹۳۳۲۳ انجام شد. آب مورد 
نیاز برای انجام آبیاری از آب زیرزمینی با هدایت الکتریکی ۰/۴۷ 
دسی‌زیمنس بر متر و اسیدیته ۷/۲ تأمین شد. قبل از اجرای پژوهش» 
از نقاط مختلف مزرعه و از اعماق ۰-۳۰ و ۲۰-۶۰ سانتی‌متر» نمونه 
خاک تهیه شد. آنالیز شیمیایی و فیزیکی بر روی نمونه‌هاء توسط 
آزمایشگاه خاک‌شناسی معتبر انحام شد و نتایج ان در جدول ۱ آورده 
تنل گیاه مورد مطالعه» ذرت رقم سینگل کراس ۷۳۰۴ بود که در 
کرت‌هایی با ابعاد ۲*۳ متر و با فاصله ۲ متر از هم کاشته شد. هر 
کرت دارای پنج ردیف کشت جویچه‌ای با فاصله‌ی ۶۰ سانتی‌متر از 


هم بود که به‌صورت سطحی آبیاری شد. بذرها با تراکم ۸۰۰۰۰ بوته 
در هکتار در تاریخ ۲۴ خرداد ماه کاشته شد و زیست‌توده نهایی 
ذرت‌ها در تاریخ ۱۰ آبان ماه برداشت شد. دوره رشد گیاه مصادف با 
روزهای خشک سال بود و آمار بارندگی ثبت شده وجود نداشت. 
بنابراین نیاز آبی گیاه صرفاً از طریق آبیاری تأمین شد. بر اساس نتایج 
بررسی شیمیایی خاک» مصرف کودهای ازت (اوره» سوپر فسفات 
تریپل. سولفات پتاسیم. گوگرد و کود دامی به‌ترتیب به مقدار ۳۰۰ 
۰ ۲۰۰ ۱۵۰ و ۱۴۰۰۰ کیلوگرم بر هکتار توسط آزمایشگاه خاک 
توصیه شد. کود آوره در طول دوره کشت و بقیه کودها قبل از کست 
به خاک اضافه شد. تیمارهای اصلی شامل چهار سطح آبیاری 
(۱۰۰0۲0 (۸۰)۲ (۶۰)12 و (+۴۰)1 درصد نیاز آبی گیاه بود. تیمارهای 
فرعی شامل مقادیر تبخیر-تعرق گیاه در چهار مرحله‌ی رشد اولیه 
(۳0» توسعه ((۳) میانی («۳) و پایانی (:۳) بود. کل دوره رشد ذرت 
۰ روز بود و مراحل رشد مذکور به‌ترتیب برابر با ۲۵ ۴۰ ۴۵ و ۲۰ 
روز در تر گرفته شد (۲). به‌طورکلی تیمارهای اصلی در سه تکرار و 
مجموعاً ۱۲ کرت به‌صورت آزمایش فاکتوریل و در قالب طرح 
بلوک‌های کامل تصادفی اعمال شد. 


جدول ۱- ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه 
1 یو 0 م۳0۵۵ امد 290 آه6زو۳۳ -1 12016 
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۸ نشریه آب و خاک. جلد ۳۵ شماره ۳. مرداد - شهریور ۱۴۰۰ 


تعیین حجم آب آبیاری 

حجم آب آبیاری در تیمار آبیاری کامل (10» با توجه به مقدار 
اختلاف رطوبت خاک در زمان آبیاری تا حد ظرفیت مزرعه (۴0) 
تعیین شد. در این پژوهش رطوبت خاک در عمق توسعه ريشه گیاه, 
11211۳۸ اندازه‌گیری شد. قبل از شروع آزمایش دستگاه ۲۳" 
از طریق برآورد مقادیر مختلف رطوبت خاک مزرعه مورد ارزیابی قرار 
گرفت و اعداد ثبت شده توسط آن, نسبت به مقادیر واقعی رطوبت 
خاک واسنجی شد. از سوی دیگر به‌منظور حذف ارات حاشیه‌ای» 
داده‌ی رطوبتی خاک از مرکز سطح هر کرت و از عمق توسعه ريشه 
گیاه برداشت شد. بنابراین پر اساس مقدار رطوبت مورد نیاز خاک 
حجم آب آبیاری کامل (تیمار «1) اختصاص داده شد. مقدار حجم آب 
ورودی به هر کرت با کنتور حجمی کنترل شد. آب از مخزن مورد 
نظر توسط شیلنگ به کرت‌ها انتقال داده شد و آبیاری در جویچه‌ها 
به‌صورت سطحی انجام شد. آب به شکل یکنواخت در سطح هر کرت 
توزیع شد و با توجه به محصور بودن کرت‌ها توسط پشته‌ها و عدم 

(0-ع08) 

0 5 4 .هام ۳۳2 با 
انحام آپیاری (درصد)» 00 چگالی ظاهری خاک (.ع)؛ چم( 
عمق ریشه گیاه (10) و ۸: مساحت کرت (*9). 


تعیین زمان انجام آبیاری 

با توجه به تحقیقات گذشته» حد آب سهل‌الوصول خاک برای گیاه 
ذرت در تمام مراحل رشد بین ۴۰ تا ۸۰ درصد گزارش شد (۸). از 
این‌رو در کرت‌های شاهد (آبیاری کامل) برای اطمینان از ایین‌که به 
گیاه ذرت حتی در حساس‌ترین دوره رشد هم تنش آبی وارد نمی‌شود 
حد آب سپل‌الوصول خاک به‌مقدار۴۰ درصد درنظر گرفته شد. یعضنی 
پس از اتمام ۴۰ درصد از رطوبت بین دو حد ظرفیت مزرعه (۳0) و 
نقطه پژمردگی (۳۷۷۳۳) در کرت‌های شاهد. آبیاری انجام شد. درصد 
رطوبت وزنی خاک در حد ۳ و ۳۷۷۳ با استفاده از دستگاه‌های 


۷ ۳1۵۱0 -1 
۲ 10۱۱21 مصطز 1 -2 
۲ص0 عص110 ۷۷ )جمصمططزعظ -3 


برآورد تبخیر-تعرق 
در فاصله‌ی بین دو آبیاری» مقدار رطوبت روزانه خاک در مرکز هر 
کرت و در عمق توسعه ريشه گیاه اندازه‌گیری شد. با توجه به عدم 
وجود بارندگی در دوره کشت و نبود زهکشی يا جریان‌های ترجیحی 
در عمق خاک روند کاهشی رطوبت در عمق ریشه متأثر از فرایند 
تبخیر-تعرق گیاهان بود. بنابراین مقدار تبخیر-تعرق گیاهان در واحد 
سطح با توجه به بیلان آب خاک در شکل ۱ و از طریق رابطه (۲) 
برآورد شد. 
)۲ و۲ ۵0۰ ۵(۰ - بر0) ع< زم۳1) 
ز(م1): تبخیر- تعرق روزانه گیاه (0) 0: مقدار رطوبت وزنی 
خاک (درصد) آ: شمارنده روزهای بین دور آبیاری» (:0 - و-:0): 
اختلاف رطوبت روزانه خاک (درصد)» ۳م: چگالی ظاهری خاک 
(ته.ع) برطا: عمق ريشه گیاه (070). 


اندازه‌گیری عملکرد محصول و تحلیل آماری 

در تاریخ ۱۰ آبان ماه عملیات برداشت محصول انجام شد. برای 
اندازه‌گیری وزن زیست‌توده محصول ذرت. بوته‌های هر کرت از کف 
زمین بریده شد و برای خشک شدن به آزمایشگاه منتقل شد. به‌این 
صورت که بوته‌ها به‌مدت ۴۸ ساعت در داخل گرم‌خانه قرار داده شد و 
در دمای ۷۵ درجه سانتیگراد به‌طور کامل خشک شد. وزن کل 
بوته‌های خشک شده در واحد سطح, به‌عنوان عملکرد زیست توده 
خشک ذرت در نظر گرفته شد. از سوی دیگر تجزیه واریانس و 
مقایسه میانگین داده‌های مربوط به مقدار تبخیر-تعرق و عملکرد 
زیست‌توده خشک محصول توسط نرم‌افزار ٩۳55‏ و با آزمون چند 
دامنه‌ای دانکن انحام شد. 


مدلسازی ضرایب حساسیت تبخیر-تعرق به تنش آبی 

در این پژوهش ضرایب حساسیت درون فصلی ذرت به تنش آبی» 
از طریق مدل جنسن (رابطه ۲) مدل‌سازی شد .)٩(‏ با استفاده از 
داده‌های واقعی تبخیر-تعرق و عملکرد گیاهه ضرایب مذکور در مراحل 
اولیه» توسعه, میانی و پایانی رشد ذرت (,۸ الی م۸) به‌وسیله نرم‌اف زار 
5 تعیین شد. برای مدل‌سازی دقیق‌تر ضرایب مذکور در سطوح 
مختلف تنش آبی (1 الی «1) به‌طور مجزا تعبین شد. به‌این ترتیب در 
مجموع تعداد ۱۲ ضریب 2 در اين پژوهش برآورد شد. 


2 2 2 2 
4 11 3 11 2 11 1 11 #۷ 
)۳ ‌ : ( ‌ ‌ ۲ ( 5 ‌ ( ‌ ( 
مجو 1 و ۳ 2و ۳ دم 1 ۷ 


سعیدی رضاء بررسی حساسیت درون فصلی تبخیر-تعرق ذرت به تنش آبی. در سطوح مختلف آبیاری ۳۳۹ 


آبیاری 


شکل ۱- بیلان رطوبتی خاک تحت تأثیر فرایند تبخیر- تعرق گیاه 
م0 مهم که ۵و۱ وم 0 مه م6 من موه م۷2 ]ز0٩‏ -1 متساعز۲ 


۷ مقدار عملکرد محصول ذرت در تیمار تنش آبی (927 .462 
«لا: حداکثر عملکرد محصول ذرت در تیمار بدون تنش آبی یا تیمار 
آبیاری کامل (-ع .062» ,7 الی بظ: تبخیر-تصرق واقصی ذرت 
(1070) به‌ترتیب در چهار مرحله اولیه» توسعه میانی و پایانی رشد 
تحت شرایط تنش آبی» مرآ الی یم ۳: حداکثر تبخیر-تعرق ذرت 
(0) در مراحل رشد مذکور و در شرایط بدون تنش آبی» ,۸ الی 
4: ضرایب حساسیت درون فصلی گیاه ذرت به تتش آبی در مراحل 
رشد مذکور می‌باشد. 

در هر سطح کم آبیاری؛ براساس مقادیر واقعی عملکرد و تبخیر- 
تعرق گیاه طی مراحل رشد» عمل واسنجی و تعبین ضرایب (0) مدل 
جنسن انجام شد. در مرحله‌ی بعد برای ارزیابی و صحت سنجی 
عملکرد مدل, مقلدیر واقعی تبخیر-تعرق نسبی گیاه در چهار مرحله 
رشد (سج) در مدل به‌دست آمده قرار داده شد و مقدار عملکرد 
نسبی محصول تخمین زده شد. در این شرایط دو دسته داده‌ی 
عملکرد نسبی محصول در سطوح کم‌آبیاری ایجاد شد. یک دسته 
مربوط به داده‌های واقعی (مشاهده‌ای) در سطح مزرعه و یک دسته 
هم مربوط به داده‌های تولید شده توسط مدل (تخمینی) بود. بنابراین 
با داشتن داده‌های (عملکرد نسبی) مشاهده‌ای در مزرعه و تخمین زده 
شده توسط مدل کارایی مدل جنسن صحت‌سنحی شد. برای این کار 
از آماره‌های ارزیابی شامل حداکثر خطا (11۳» ريشه میانگین 
مربعات خطا "(12155)» ضریب تعیین"(132)» کارایی صدل‌سازی 
0۳۳ و ضریب باقیمانده *(0720) استفاده شد. حداقل (نزدیک به 


۱۳ 

۲ 00۵۲۵0 جوع]۱۷ 0۶ ]00 -2 
جمتحصتصصماع 0۶ اصم001111) -3 
16 2۵061182 -4 


صفر) بودن آماره‌های 115۳ 21۳ و 1801 و نزدیک به یک بودن 
آماره‌های 2 و ۳ نشان‌دهنده همبستگی بهتر بین داده‌های 
مشاهده‌ای و تخمینی بود. معادلات مربوط به آماره‌های ارزیابی در 
روابط (۴) الی (۸) اراقه شد (۱۴). حروف 0۶ و ۳۷ در معادلات مذکور, 
به‌ترتیب بیانگر داده‌های مشاهده‌ای در مزرعه و پیش‌بینی شده توسط 


مدل جنسن بود. 
( رزاز0 - هه ع ۷/5 
1 
2 :)و2 
۵ تست 1۲/58 
2 ح 
ع )رت _ - 2و 
ِ ۱ ح 
)ی (0-:0) یط 
0 نع < 0۲ 
و 0-۲ 
۸ ۱ عاته اد < /00 
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تبخیر -تعرق 

در این پژوهش مقادیر تبخیر-تعرق ذرت» تحت سطوح متفاوت 
آبیاری و در مراحل مختلف رشد اندازه‌گیری شد. تأثیر مقدار آب 
آبیاری و مرحله رشد بر مقدار تبخیر-تعرق ذرت» در سطح احتمال یک 
درصد معنی‌دار بود (جدول ۲). مقادیر تبخیر-تعرق در مراحل اولیه» 
توسعه» میانی و پایانی رشد ذرت به‌ترتیب برابر با ۸۷۹ ۲۰۱/۸ ۱۳۳/۸ 
۱۴ فیلی‌متر زر تسار و ۱۱/۱ ۵ ۱۳/۴ میلی‌سشر 


وع۷]2 ۴۵۰10021 ۵۶ ]61 -5 
0 -6 
0 -7 


۰ نشربه آب و خاک. جلد ۲۵ شماره ۳. مرداد - شهریور ۱۴۰۰ 


(در تیمار ,41 ۸۷۲ ۰۱۷۳/۶ ۹٩‏ و ۱۱/۷ میلی‌متر (در تیمار «آ), ۶۲/۸ 
۵ ۸۱/۵ و ۸/۴ میلی‌متر (در تیمار د1) برآورد شد (شکل ۲). نتایج 
در همه سطوح آبیاری نشان داد ساختار کلی تبخیر-تعرق, از منحنی 
ضریب گیاهی تبخیر-تعرق در دوره رشد (66) تبعیت کرد. به‌طوری 
که بیشترین تا کم‌ترین مقدار تبخیر-تعرق به‌ترتیب مربوط به مراحل 
توسعه. میانی» اولیه و پایانی رشد بود. کاهش مقدار تبخیر-تعرق 
نسبت به تیمار شاهد (1)» در مراحل اولیه» توسعه» میانی و پایانی رشد 
ذرت به‌ترتیب برابر با ۰۰/۹ ۲/۸ ٩‏ و ۰ درصد (در تیمار :۲ ۸/۸ ۱۳ 
۰ و ۱۹/۸ درصد (در تیمار ما/» ۲۰/۵ ۲۶/۹ ۳۴/۲ و ۴۲/۴ (در تیمار 
«) برآورد شد. شیب کاهش مقدار تبخیر-تعرق در مراحل رشد مذکور 
به‌ترتیب برابر با ۸/۸ ۱۲ ۱۲/۶ و ۲۱/۲ درصد بود. عدم تولید 
زیست‌توده گیاهی پس از رسیدگی بیولوژیک, کاهش تعرق گیاه و در 
نهایت پلاسیدگی و انمام غمر گیاه فرایند مرحله پاانی رثند نود با 
افزايش تنش آبی» بیشترین شیب کاهش تبخیر-تعرق در مرحله رشد 
مذکور اتفاق افتاد که نشان‌دهنده تأثیر تنش آبی بر سرعت فرایند فوق 
بود. به‌طور کلی میزان حساسیت به تنش آبی و نیاز متفاوت گیاه به 
انجام تعرق در مراحل مختلف رشد ذرت» از علل کاهش متفاوت 
تبخیر-تعرق بود. همچنین ننایج نشان داد که تبخیر-تعرق نسبی 
ذرت (طی دوره رشد) در سطوح آبیاری 1۱ 1 و د1 به‌ترتیب 6۵/۶ ۸۵ 
و ۷۱/۶ درصد برآورد شد. اعداد مذکور نشان‌دهنده‌ی ضریب حساسیت 
تبخیر-تعرق ذرت به تنش آبی (168) در سطوح مختلف آبیاری بود. از 
ضرایب فوق می‌توان در محاسبه مقدار تبخیر-تعرق واقعمی ذرت» 
تحت شرایط تنش آبی در منطقه استفاده نمود. در مجموع کاهش هر 
واحد (درصد) آب آبیاری نسبت به آبیاری کامل» باعث کاهش ۰/۴۸ 


درصدی در مقدار تبخیر-تعرق نسبی ذرت شد (شکل ۳). در تحقیقی 
مشابه در دشت‌های مرکزی آمریکاء مقدار تبخیر-تعرق ذرت تحت 
تیمارهای آبیاری شامل ۰۱۰۰ ۸۵ ۷۵ ۰۷۰ ۵۵ و ۴۰ درصد نیاز آبی 
گیاه اندازه‌گیری شد. نتایج نشان داد اعمال کم آبیاری ([تنش آبی) در 
طول دوره رشد گیاه» باعث کاهش مقدار تبخیر-تعرق ذرت نسبت به 
شرایط آبیاری کامل شد. به‌طوری که مقدار تبخیر-تعرق ذرت در 
میلی‌متر برآورد شد. مقدار تبخیر-تعرق نسبی در سطوح آبیاری ۸۵ 
۵ ۷۰ ۵۵ و ۴۰ درصد نیاز آبی گیاه به ترتیب برابر با ۸۷/۵ ۸۰/۸ 
جنوبی» تبخیر -تعرق گیاه ذرت در سطوح ابد ازع ۱۰۰ ۸۳ ۷ ۵۰ ۴ 
مجموع تبخیر-تعرق ذرت در تیمارهای مذکور به‌ترتیب برابر با ۳۷۵ 
۵ ۰۲۷۵ ۲۲۵ و ۱۷۵ میلی‌متر بود. همچنین مقدار تبخیرتعرق 
اعمال تنش آبی به‌عنوان یک تنش محیطی- مدیریتی» نقش موّثری 
در کاهش جذب آب توسط گیاه و تعرق واقعی ۳ بر عهده داشت. لذا 
مدیریت‌های کم‌آبیاری» می‌تواند در ایجاد تبخیر-تعرق بهینه برای 


جدول ۲- تجزیه واریانس صفت تبخیر-تعرق طی دوره رشد 
0۲ص 2060۲ صمتا هام عصح تاه رون عظ) ۵۴ مصهتیه۱ ]0 ولو وافم۸ -2 12016 
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عملکرد محصول 

در پایان دوره کشست. عملکرد زیست‌توده خشک دذرت در 
تیمارهای مختلف آبیاری اندازه‌گیری شد. با توجه به جدول ۲ تأثیر 
سطوح آبیاری بر مقدار عملکرد زیست‌توده خشک ذرت» در سطح 
احتمال یک درصد معنی‌دار بود. مقدار عملکرد خشک ذرت در 
تیمارهای و نک ج و یگرب برابر با ۸۱۷۱ ۱۵/۸: ۱۲۶و ۸/۷ 
تن بر هکتار بود (شکل ۴). نتایج نشان داد که اعمال کم‌آبیاری باعث 
کاهش عملکرد محصول ذرت نسبت به شرایط آییاری کاسل (تیمار 
شاهد) شد. به‌طوری که مقدار کاهش عملکرد در تیمارهای :1 » 1 و 
دآ به‌ترتیب برابر با ۸۷/۶ ۲۶/۳ و ۴۹/۱ درصد نسبت به تیمار شاهد 
بود. درنتیجه مقدار عملکرد نسبی ذرت در سطوح آبیاری 1۱ 1 و د1 
به‌ترتیب 8۲/۴ ۷۳/۷ و ۵۰/۹ درصد در منطقه قزوین برآورد شد. 
نتایج نشان داد کاهش هر واحد (درصد) آب آپیاری نسبت به آبیاری 
کامل, باعث کاهش ۰/۸۲ درصدی در مقدار عملکرد نسبی ذرت شد 
(شکل ۵). به‌طور کلی کاهش آب قابل دسترس در خاک» بر فصل و 
انفعالات شیمیایی گیاه و تولید ماده گیاهی موّثر بوده و باعث کاهش 
عملکرد محصول ذرت شد. در تحقیقی در منطقه لرستان گزارش شد 
که مقدار عملکرد ماده خشک ذرت علوفه‌ای در شرایط تأمین ۲۰۰ 


تیخیر-تعرق نسبی (۸] 


0 20 


۰ و ۶۰ درصد نیاز آبی گیاه. به‌ترتیب ۲۱/۵ ۱۹/۵ و ۱۲/۵ تن بر 
هکتار برآورد شد. مقدار عملکرد نسبی محصول در سطوح آبیاری ۸۰ 
و ۶۰ درصد به‌ترتیب برابر با ۹۰/۷ ۵۸/۱ درصد بود (۱۶). در 
پژوهشی با اعمال کم‌آبیاری در سطوح ۱۰۰ ۸۳ ۶۷ ۵۰ و ۳۳ درصد 
نیاز آبی گیاه مقدار عملکرد دانه ذرت به‌ترتیب ٩۸۱۱/۲‏ ۸۳۲/۶ 
۳ ۶۸۲/۷ و ۵۶۷/۱ گرم بر متر مربع اندازه‌گیری شد. درنتیجه 
مقدار عملکرد نسبی محصول در سطوح آبیاری ۸۳ ۶۷ ۵۰ و ۲۳ 
درصد به‌ترتیب ٩۱/۲‏ ۸۹/۴ ۷۴/۹ و ۶۲/۲ درصد برآورد شد (۵). در 
تحقیق دیگر عملکرد دانه ذرت تحت تأثیر چهار سطح آبیاری ۱۲۰ 
۰ ۰ و ۶۰ درصد نیاز آبی گیاه بررسی شد. نتایج نشان داد مقدار 
عملکرد در سطوح آییاری مذکور به‌ترتیب ۸۱۵۸ ۷۸۶۳ ۷۵۰۰ و 
۸ کیلو گرم بر هکتار بود (۱). در پژوهشی نیز برای بررسی تأثیر 
کم‌آبیاری بر عملکرد ذرت» تیمارهایی بر اساس تأمین ۱۰۰ و ۶۰ 
درصد نیاز آبی گیاه در نظر گرفته شد. نتایج نشان داد مقدار عملکرد 
دانه ذرت در تیمارهای مذکور به‌ترتیب ٩۱۷/۱‏ و ۲۴۵/۱ گرم در متر 
مربع اندازه‌گیری شد (۷). 


۳۴۲ تشریة آب و خاک. جلد ۰۲۵ شماره ۰۳ مرداد - شهریور ۱۴۰۰ 
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مدل‌سازی ضرایب حساسیت درون فصلی تنش آبی ضرایب حساسیت تنش 4 و4۸ و۸ و ,۸ در تیمارهای تحت تنش 


در این پژوهش ضرایب حساسیت درون فصلی تبخیر-تعرق ذرت 
8 شین شد. در مراحل اولیه, توسعده میاتی و بایانی رشن ذرث نتایج نشان داد بیشترین تا کم‌ترین مقدار ضرایب تنش ابی (0) 


سعیدی رضاء بررسی حساسیت درون فصلی تبخیر-تعرق ذرت به تنش آبی. در سطوح مختلف آبیاری ۳۴۳ 


به‌ترتیب مربوط به مراحل توسعه, اولیه. میانی و پایانی رشد ذرت بود. 
به‌عبارت دیگر برای یک مقدار مشخص از تبخیر-تعرق نسبی» بیشتر 
بودن مقدار ضریب ۸ نشان‌دهنده تأثیر بیشتر آن مرحله خاص در تولید 
عملکرد محصول بوده است. بنابراین در مرحله توسعه رشد ذرت که 
زمان گسترش اندام‌های گیاهی و تولید انبوه زیست‌توده می‌باشد» تأثیر 
تنش آبی بر کاهش عملکرد محصول بیشتر بود. اما در مرحله پایانی 
رشد به‌دلیل رسیدگی محصول و عدم امکان رشد مجدد برای گیاه. 
صرفا پُر شدن دانه‌های شیری ذرت باعث تغییر جزثی در عملکرد 
1 ۱ ۷ 
مشاهده شد. در مدل جنسن, عملکرد نسبی محصول 0 به‌عنوان 
3 ی ار کی ۴1 
متغیر وابسته و تبخیر-تعرق نسبی در مراحل رشد () به‌عنوان 
سطوح مختلف افبارعه با استفاده از داده‌های مزرعه‌ای تبخیرحتعرق» 
مقدار عملکرد نسبی محصول توسط مدل تولیدی در این پژوهش» 
تخمین زده شد. برای صحت‌سنجی عملکرد مدل» همبستگی بین 
داده‌های واقعی و تخمینی عملکرد نسبی محصول در شکل (۶) مورد 
۳ ]1۷ و 8(۷) به‌ترتیب برابر با ۰1۹۹۸ ۰/۸۶ ۲/۷۵۲ 
۶ ۰/۰۲۱ برآورد شد. نزدیک به یک بودن آماره‌های ۶ و 
نشان‌دهنده همبستگی خوب بین داده‌های مشاهده‌ای و تخمینی 
و حداقل يا نزدیک به صفر بودن آماره‌های 2۷617 ۳ و 0۷ 
نشان‌دهنده کارایی مناسب مدل بود. در این پژوهش در مورد اعمال 
تنش‌های بیشتر از ۴۰ درصد نیاز آبی» این احتمال وجود داشت که 
به‌علت بسیار کم بودن حجم آب آبباری» گیاهان به پایان دوره رشد 


نرسیده و در اواسط دوره رشد با خشک شدن و توقف رشد مواجه 
شوند. بنابراین در فرایند صحت‌سنجی مدل جنسن اگرچه تعداد 
تیمارهای تحت تنش محدود بود (شکل ۶ اما مقدار تنش اعمال 
شده در بر دارنده‌ی بیشترین تا کمترین حد تنش ممکن بود. از سوی 
دیگر هر مقداری از تنش آبی به‌طور مستقیم باعث کاهش مقادیر 
تیخیرتعرق و حملکرد گیاه ذرت نسیت به شرایظ تحت کنترل (تیماز 
شاهد) می‌شد. در این شرایط اگر تعداد تیمارهای کم‌آبیاری افزایش 
می‌یافت باز هم نتایج این پژوهش و روند خطی بین مقادیر تبخیر- 


تعرق و عملکرد ذرت به‌دست می‌آمد. از این‌رو با وجود محدود بودن 
داده‌های مزرعه‌ای» تردیدی از نظر صحت مدل‌سازی و دقت مدل 
به‌دست آمده وجود نداشت. در مجموع دستاورد کاربردی این بخش از 
پژوهش, به کارگیری مدل تولید شده در برنامه‌ریزی کم‌آبیاری برای 
مراحل مختلف رشد ذرت بود. به‌طوری که در هر مرحله از رشد ذرت؛ 
با درنظر داشتن نسبت تبخیر-تعرق واقعی (تحت مدیریت) به تبخیر- 
تعرق پتانسیل (استاندارد) منطقه» می‌توان مقدار عملکرد واقعی 
محصول را نسبت به شرایط پتانسیل منطقه تخمین زد. در تحقیقی بر 
روی ذرت در بلژیک» ضریب ۸ برای دوره‌های مختلف رشد برآورد 
شد. نتایج نشان داد ضرایب حساسیت تنش آبی در هفته‌های ۴-ع ۷ 
۱ ره تکیت برا با ره رم 
۱ ۰۰/۵۴۷ ۰/۱۱۷ و ۰/۰۷۶ بود (۱۱). در تحقیقات مشابه روی 
گیاهان دیگر ضریب ۸ در مراحل مختلف رشد گوجه فرنگی شامل 
مراحل گل‌دهی و رشد میوه مدل‌سازی شد. طبق نتایج حاصل» ضریب 
برای عملکرد کل گیاه» وزن و قطر میوه به‌ترتنیب ۰۰/۸۲ ۰/۳۹ و 
۴ (در مرحله گل‌دهی) و ۱/۷۴ ۰/۵۱ و ۰/۵ (مرحله رشد میوه) 
برآورد شد (۱۰). در تحقیق دیگر بر روی سورگوم ضریب ۸ برای 
مراحل رشد جوانه‌زنی بذره شیری شدن و رسیدگی دانه به‌ترتیب 1۵ 
۵ و ۰/۵ برآورد شد (*). در پژوهشی بر روی نیشکر در برزیل 
ضریب ۸ برای مراحل رشد جوانه‌زنی تا پنجه‌زنی توسعه و کاهش 
رشد (تجمع ساکاروز) به‌ترتیب ۰/۴۳ ۰/۳۹ و ۰/۰۷ محاسبه شد (۱۸). 


تابع عملکرد -تبخیر-تعرق ذرت در کل دوره رشد 

در سطوح مختلف آبیاری» بین دو پارامتر تبخیر-تعرق و عملکرد 
زیست‌توده خشک دذرت. رابطه‌ی ساده و خطی -۷-69,935۳1 
12281 با ضریب همبستگی ۰۹۹۹ برازش داده شد (شکل ۲ تا 
عدد ۱۷۵ میلی‌متر برای مقدار تبخیر-تعرق به‌دست می‌آید. یعنی در 
کل دوره رشد ذرت مقدار ۱۷۵ میلی‌متر تبخیر-تعرق منجر به تولید 
هیج زیست‌توده‌ای نشده است. 


جدول ۴- ضرایب حساسیت درون فصلی ذرت به تنش آبی. در سطوح مختلف آبیاری 
6۲۵5 1۱۳۲۱۵۵۱0۴ )011160۵0 21 رووعاو ۱۷۵۲۵۲ ۵ ۱۵۵۱26 ۵ ماصمت‌تالهی از تاامجهی اقجمعوععو-۸0۵] -4 م1201 


میانگین سطح آبیاری :1 سح آبیاری :1 سطح آبیاری :1 ضرایب تنش 
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شکل ۶- ارزیابی مدل جنسن در سطوح مختلف آبیاری 
۵۵ 1۱۳۲۱۵۵0 اجه00410 24 ۱2۵061 مععصهل 0۶ ممتادت(۲۳۲۵ -6 اع۲1 


به بیان دیگر» برای تولید اولین واحد زیست‌توده ذرت به ۱۷۵ 
میلی‌متر آب نیاز بوده است. ممکن است این مقدار تبخیر-تعرق بیشتر 
به سهم تبخیر از سطح خاک اختصاص يافته باشد و سهم تعرق گیاه 
که موجب تولید ماده گیاهی می‌شود» در آن ناچیز بوده باشد. بررسی 
مقداری از آب آبیاری صرف جوانه‌زنی بذر و رشد گیاهچه شده و 
قسمت بیشتر آن سهم تبخیر از خاک می‌شود. همچنین پس از 
رسیدگی پیولوژیک گیاه (مرحله پُر شدن دانه4 آب مصرفی تأثیری در 
تولید زیست‌توده گیاهی و تعرق گیاه نداشته و به تبخیر اختصاص 
می‌یابد. برای شناخت اثر هر محدوده تنش آیی بر نتایج فوق. رابطه 
عملکرد-تبخیر-تعرق در سطوح مختلف تحت تنش برآورد شد. از 
این‌رو رواب ط ۲-12185»7-65.217۳1-10339] ۷69.62۳ و 
۷69.63177179 به‌ترتیب بین تیمار آبباری کامل 10 و 
۰ ۴۰ درصد آبیاری گیاه» برای تولید اولین واحد زیست‌توده ذرت 
به‌ترتیب به ۰۱۵۸ ۱۷۵ و ۱۷۵ میلی‌متر آب نیاز بوده است. با عنایت به 
توضیحات فوق که اعداد به‌دست آمده را بیشتر به سهم تبخیر 
اختصاص می‌داد» می‌توان نتبجه گرفت که افزایش تنش آبی بر 
کاهش تعرق گیاه موثر بود. به‌طوری که با افزایش شىدت تنش آبی» از 
مقدار جذب آب و تعرق توسط گیاه کاسته شد و راندمان تبخیر-تعرق 
مدیریت‌های کم‌آبیاری, با کاهش سهم تبخیر در مراحل اولیه و پایانی 
رشد. می‌توان از هدر رفت آب جلوگیری نمود و بهره‌وری مصرف آب 
را افزايش داد. در پژوهشی در دشت‌های مرتفع آمریکا گزارش شد که 
برای تولید اولین واحد دانه ذرت» به ۲۷۰ میلی‌متر تبخیر-تعرق نیاز 
بود (۱۹). وجود تفاوت اقلیمی در منطقه آمریکا نسبت به قزوین» باعث 
ایجاد تفاوت در مقادیر به‌دست آمده نسبت به نتایج پژوهش حاضر 


بود. در تحقیقی در کشور تایوان و تحت رژیم‌های آبیاری شامل 
آبیاری کامل, ۰ ۸۵۰ ۰۴۰ ۲۰ و ۲۰ میلی‌متر تابع عملکرد دانه- 
تبخیر- تعرق ذرت به‌صورت رابطه -(صصه) 1.41۳1( 9.ع) ۷ 
9 گزارش شد. به‌طوری که برای تولید اولین واحد (گرم بر متر 
مربع) دانه ذرت به ۱۵۰ میلی‌متر تبخیر-تعرق نیاز بوده است (۵). در 
پژوهشی روی ذرت تحت تیمارهای شوری و حاصلخیزی گزارش شد 
که رابطه بین عملکرد زیست توده محصول و تبخیر-تعرق به‌صورت 
4-(۳۳) 1 0.211۳7-( ۲2) ۷ بود. نتایج نشان داد که در این 
شرایطء برای تولیداولین واحد (تن بر هکتار) زیست‌توده ذرت به ۶۸ 
میلی‌متر تبخیر -تعرق نیاز بوده است (۱۵). 
نتیجه گیری 
در این پژوهش, مقادیر تبخیر-تعرق گیاه ذرت در مراحل اولیه 
توسعه» میانی و پایانی رشد به‌ترتیب برابر با ۷۹ ۲۰۱/۸ ۱۲۳/۸ و 
۶ میلی‌متر (در تیمار م4 ۸۷۸/۳ ۱۹۶ ۱۱۲/۶ و ۱۴/۶ میلی‌متر (در 
یار ۱ ۱۱/۷۵۹۹۱۷۳۴ میک مش [در سار ات۳۲۸ 
۵ ۸۱/۵ و ۸/۴ میلی‌متر (در تیمار د1) برآورد شد. میزان 
حساسیت به تنش آبی و نیاز متفاوت گیاه به انجام تعرق در مراحل 
مختلف رشد ذرت از علل کاهش متفاوت تبخیر-تعرق بود. لذا 
انتخاب مناسب مرحله‌ی رشد و اعمال حد منطقی از تنش آبی (در 
مدیریت‌های کم‌آبیاری)» می‌تواند در انجام تبخیر-تعرق بهینه گیاه 
موّثر باشد. از سوی دیگر مقدار عملکرد خشک زبست‌توده ذرت در 
تیمارهای 0 ,1 1 و و1 به‌ترتیب برابر با ۰۱۷/۱ ۸۱۵/۸ ۱۲/۶ و ۸/۷ 
تن بر هکتار اندازه گیری شد. نتایج نشان داد کاهش آب قابل دسترس 
در خاک باعث کاهش جذب آب و تعرق گیاه و کاهش تولید ماده 


سعیدی رضاء بررسی حساسیت درون فصلی تبخیر-تعرق ذرت به تنش آبی. در سطوح مختلف آبیاری ۰ ۳۴۳۵ 
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شکل ۷- ار تباط بین تبخیر-تعرق و عملکرد ذرت در سطوح مختلف آییاری 
۹ ۱۳۱۱۵۵۱0۱ )04100 ۵6 ۲۱۵۱0 ۱۵126 مضه صمته نم عصهممروی جهع۵۲۲ مرتحاعصمتا هآ -7 عاع۲1 


در پژوهش حاضر ضرایب حساسیت درون فصلی تبخیر-تعرق 
ذرت به تنش آبی (در مدل جنسن)» در تیمارهای تحت تنش برآورد 
دنکن ضرايب ور زب ایا یی ان با ۳۲۱ 
۷ ۰/۲۷۴ و ۰/۱۳۲ تعیین شد. با توجه به مقدار ضرایب در مرحله 
توسعه رشد ذرت که زمان گسترش اندام‌های گیاهی و تولید انبوه 
زیست‌توده می‌باشد تأثیر تتش آبی بر کاهش عملکرد محصول پیشتر 
بود. در ارزیابی مدل جنسن» مقدار آماره‌های 82 12۳ 2/5 ۸۸5 
و 0 به‌ترتیب برابر با ۰/۹۹۸ ۰/۹۸۶ ۲/۷۵۳ ۰۱۰۲۶ و ۰/۰۲۱ 
برآورد شد. اعداد به‌دست آمده نشان‌دهنده عملکرد خوب مدل جنسن 
در تخمین عملکرد نسبی محصول ذرت بود. بنابراین در هر مرحله از 
رشد ذرت. با درنظر داشتن نسبت تبخیر-تعرق واقعی (تحت مدیریت) 
به تبخیر-تعرق پتانسیل (استاندارد) منطقه. می‌توان مقدار عملکرد 
واقعی محصول را شبیه‌سازی نمود. در کل سطوح آبیاری. بین دو 
پارامتر تخیر و خاک رد نوت رایظتبی 99691 ۳-69 
1 برازش داده شد. بر اساس نتایج به‌دست آمده, برای تولید 
اولین واحد زیست‌توده ذرت به ۱۷۵ میلی‌متر تبخیر-تعرق نیاز بوده 


منابع 


شده در مرحله اولیه رشد و زنده نگه‌داشتن گیاه پس از رسیدگی 
بیولوژیک شده باشد. بنابراین تأثیری در سهم تعرق گیاه و تولید 
زیست‌توده گیاهی نداشته و بیشتر به تبخیر از سطح خاک اختصاص 
یافته است. نتایج نشان داد کاهش شدت تنش آبیء بر کاهش عرض 
از مبداًرابطه مذکور و افزايش راندمان تبخیر-تعرق ذرت موثر بود. 
در مراحل مختلف رشد. اثر متفاوتی بر مقدار تبخیر-تعرق واقعی» 
عملکرد محصول و مدل‌سازی آن داشت و در برنامه‌ریزی آبیاری حائز 
و پاینی رشده سهم تبخیر از سطح خاک نسبت به تعرق گیاه افزایش 
یافت که این کار بر کاهش راندمان مصرف آب توسط گیاه موّثر بود. 
بنابراین استفاده از مالچ در سطح خاک به‌هنگام اعمال کم‌آبیاری در 
مراحل رشد مذکور توصیه می‌گردد. 


جم و16۷۵ متاحعا کصمتعاگنل 01 ]61160 1 .2016 .هر ۱۷۱۸۱۵۱0 4ص ریخ کهعع2728ظ ر.ظ نمم100 ریق 1020201ظ صدیله[مصنله . -1 
ممناهع ۲ مه ند ۷۷ ۵۶ تمصاهل .عممتاهتنه۷ معبواممه امد مجح صنحتع م2تقحط ۵۶ فتفحها عط مه رمصمته‌ته ۲96 ۷۷۵۲6۲ 
(امجتهداه طافتاوم از صهتوع۴ 12) .47-59 :(601 کصمجمع۷]2۵2 

وم مصتانامروم م1 ومصتامنیان بممتاهام ۵۷2۵0 ۲۵۵ .1998 ۸۶۲ طاتصو مه ریا ففقط ریقیا فتلهعظ .)۴ صعال . -2 
1-۰ :۱0.56 ت6مدظ مممصته:۱۲ ممتامع تسا هط .عامممهمننومع1 م۱۳۷۵ 

۶ بمصممه ۵و۱ ماد صرح ۷۱۵۱0 ۵۶ مععهاه طاسمع اصممعللنل وم واه ۳/2۲۵ 01 ۳۲۵۵۲ .2018 .1 تطع00اظ تتحطعل . -3 
رامجمتداه حفتاعص طز صهتوع۴ 12) .305-318 :(702 ۱۷]28۵826080606 ممتاهعت1 مه عماج ۷۷ ۵۴ اقصتا0؟ .۸۵126 

۱۷۲۵01۱۵۲2۵ 2 ما میا تمه امسانه‌تنوه ماع رم ممتقطه صاً ممتهع1۳1 ]1۳۵1101 .2009 ,1.1۷۲ ۳2۵ 20 ری هب۳2 -4 
383-4 :96 )ممجطمع۱۷]2۵۵ ۷۱۷/2۵ نامزمه گه تمصدامز .اصمحصصم هم 

5۲ مصمتامصظ ممتامنل موم ماه آمطمقوعو مه رااتامن0مم م۷2 ع۲۵۹۵098 ۷۱۵10 .2017 ۷۰ عصع ۷۷ 220 ر.ت) 2۲62۷65) . - 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۵ شماره ۲. مرداد - شهریور ۱۴۰۰ 


:(20)4 وممم1ع۹ صمتامنا۲۳۵ عصماظ ۵۶ امصدامل بصهبته] مم‌طانامد طا کممصهم‌عمصمظ تمه صمتامعا )06110 بعه‌صیا 2۸228 
.353-۰ 

فوعتاو نامع ما م2نقصظ گم وموهمموع1 آهمزوما۹۱۵ط۱۷]۵/۵۳۵۵-۵ .2014 ۷۰ فص مضه رنکا تفه ریک تامصصع]۲ 
-67 :(4)11 ۲۲۵۵6۹۹186 لمح ممتام۵0ظ موم گه لمصتامژ .عبع۲ 0۶ طم1وع۲ 10ی2-نجصرعد صمطا مه صا دممدا ومع اصمبع01 
(صع۳51ع۴ م) .74 

ماه ۵9و مضه صمتاهع1 المتله0 که دمتامتلم۷ :2014 .و طمفمم‌مممهمه۵ع0ظ منم ,۱۷ صع]دارظ ریق 4صححصطادن۴۱۵۵ 
43-۰ :(37)3 مطلهعصتعص مه وممممزمو ممتاهعز۱ که لمصیامژ ,(704 0 9ک) م2نمص ۵ ماه وتا م7726 220 ۱71۵10 
(امجتوهاه طفتاعص ط< صوتو۵عظ 1) 

۰[ ص1 من صتحتع 10۲ طابمع که فعمماه امم7ع0111 ما ماج ماطماتهنه «اتجع ۵۶ ممتجمتصهام<1 :2001 ۱ تطه27011[ 
(اعحتاوطاه فتاع‌حظ از موتوم۳ 18) .290-7298 :(15)2 وعمممامی عماج ۷۷ مه 9011 ۵۶ لمصنامز 

تعه ۷ )۳۴128 (.۵0) و.1.1 بلکل۵210۷۳۹ک نص 1‏ .عاصقاظ تمتلنهم‌تتمه ‏ ها مملام‌صفومی . ۷۷/2 .1968 .]۷ طموهعمز 
.1-۰ :2 بک۷۵۲ ۱6 ,۲۳۵۵5 متصصعلهعظ بطا0۲۵۳ مها مه فاته‌تاهنا مج ۷۷ ۵5۵0986۰ 4صه ممتامصتفوم 

1 ۷۱۱/۰ و۲مامحهته0 ۷۱۵10 ماقعصما ۵ وتطوصمتاقا6: عطع عصتام1۷]۵0 ,2019 .9 م2 200 ریک عطه ۷۷ ,۷۰ 20 کر م1120 
1492-0۰ :(54)9 50168266 ۳۱0۲۲ ۵۶ لمتتاه[ .وععه)ه طاهع آصمنع]01۴ 21 1111821108 

لمصتتا0 رع4صا با تاتفصوو و صوعصو؟ ملصا تمامع؟ 1۳۵5۵0۲66 ۷۱۵۱0 ۵۲ متاقصصم]فمه11 .2002 ۲2۰ ومهع۲ 4صه ,.نا.ظ تتتمام‌نکز 
47-5۰ :16 فصصماوگ ععمصتهءنا همه صمتامع 1۳ 01 

۶ همهم ۷۲۱۵۱0 مه ۱۷۱۵۱0 جر۵ ووععو یاهتنا ۵۶ ۲۲6۵۲ .2017 ,۱۷۲ تیه مه رب تمحصطظ تمصصصهط۱۷]۵ 
-17 :(4)01 ۱6۵۵۳۵۷۹۱0۱02۷ عصهاظ صا طم‌تهعوم۴ هام۸ ۶ه امصتاهژ .ماهتا ۱۱۵۱2۵0 مد ویه 10 ۱۷۲2۲26 )11116۲۵ 
(صعلو۲۵ 18) .34 

19-5۰ :196 (مبلعه۲) هد ۵۶ متام[ .ممتافمتاهن من و۵ فامعگه فوعاه ععقعظ 4ص ]1۱2۳:۵۵۵0 .2002 ایکا مموامزل 

11 20 باتصتلهه ۷/۵۵ 0۴ ۲۲6۵۲ .2018 .هر 1۵2۷1201 220 ,.ظ ۱۱2227 وب ۲۲۵021 تصه2مصصه۴ ریخ فتصطع۵)۵۵0و ریبک 201 
-665 :(32)5 5011 هه ما۷۷ ۵۶ اقصتام[ .م2نقظ گه تمتهه منهج ات۱620 4ص اصمه1ههع-عک1 چم رمممتمنلع0 م6ع1۳۲0ظ 
(امقاواه طوتاعص طا صهتوه۲ م1) .878 

۶ ماممتمهه 0۶ عصتام۱00 ,2019 .ظ تنه۱۱22 200 ری تصه1 ۵ رب تلع نمه2عصصق ره فلصطع0مماهو ویک ت1م2 
تم بجمتاههوونل .۲اطظ عمتقصظ گم ماه ممتامام‌ومهتم(720ه لقتامع ۵۶ ممتلقصتایی طا ومووعتاه ]1 مه باتطنلمه 
(امجتوهاه طوتاعص از صهتوهظ م) .مه ۵۶ اتوه نون امصمتامصما! تمتعصومطگز 

۲ ۲806۶ ووعتا ۷۷2۸۵۲ 0۶۵0۵ ۶ه ناماد مطا ممتاهع‌تاوع1۳۷ .2019 ۷۲ 00۲ممطه مه ره تطهامتفهل رب تمه 
-555 :(50)3 اهوم ما۷۷ مه 5011 0۶ اهصتتامل مهتصهع1 ,۷۱۵۱۵ ۳۲۵۲۵۵ من مصتمصصتاوظ مه عصتانعطهگ ممتاهع1۳1 
(امجتهه9اه طفتامصط از صعلوع۲ 12) .5605 

صرح ۷۱۵۱0 5660 و۵ فصعاامم عصتصقهام مه وعصنوع1 ممتامع1۳1 ۵۴ ۳۲۲6۵۲8 م1 .2016 ۱ و۱2 مضه رظ 0تمتممصتا 
۵۹۵۲(۰ 1) .201-212 :(1)037 0۱02و معظ و۵ ۵۶ متام[ .(604 .8.0) 226 0 کانهتا عتصمصم‌توه 901826 
۷۵۱۵۲-0۵۲00 0۴ مادنا[ .2015 هب متلهنا0 204 ریی.ظ وتان ری موهطامطماوون .۲.۱ 2۵اه 
426-۰ :(45)4 ,مع۸۵۲00 ۲۵۹0۰ ۵۶ فتاه[ .عصهمتهع ٩۱‏ ۲26۵0۶8 ۲۵۲ 2۵0615 

عمناه ونت1 ۵۶ امصدهل .عصتقام طهنط وتا عمط ما تفص ۵ ۳۵ج بعا2 ۷۷ .2017 ,۲ ممعهزم(1 20 ر.ل.1 ]110۷0 
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نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) زک 40صه ۲۷۲26۵۲ 0۲ امصنته[ 
جلد ۳۵. شماره ۳. مرداد - شهریور ۱۳۰۰ ص. ۳۳۵-۳۴۸ بات 335-8 .۳ ب2021 .۸20-.001] 3 ,0 و35 ,۷۵۲ 


0 ۲۲۵۵۵۵۵۵60۵600 ۱۷۲۵۲2۵ ۵۶ ۲۱0۲ ۱0کصه (ممرمعجعم سوام عمط ۵۶ صمتاموتایی۱۳۲] 
وام۲ع ۱ )م۱ ۱/۲6۲۵ 26 رومعتاه م۱۷۷2 


1۳. 20" 
16061۷60: 25-01-01 
66060: 11-04-01 


ما ۷ تالفجهعع وم ۵ ۱۵۵۳۱۵02 مهتنممع وفمتنتط۲۵0 ۵00۲و لمتنتاانام‌تنوه مطا مر عفجا تمه ع0126ع۸0 :1۳۸۳۵006۵ 
امه اه اصمع]ن 0 رقم فوعتاه تمه 0 تمصع ومع م1 .(رققماه ماه وه طمیاع) وعقفوعتاه. أقاصممطمم نوم 
عص ما همم ممتاهامممهامو۵۱2 وم ۵ آصتامصصح آقتتامج ما ه0 اه اصعع00 ه 2۷۵ رقم 24 قععهاه 2۲0۳۲ 
2 ممامانممهاممهه و0 ۵ قمع ما عصارلناای روقعاه م۳2 0۴ واه7ع1 )ممععن کح .فصمتاتجمی 0تقصماه 
جع( معط م۲ .ممتام‌صووم ماه لمصتاون 10 وملعماه0ه اصممگمع0۵02 0۲0۷1۵۵0 ۵ هه قمعهاه 0و تمصع 
1۰ 6و6 [ مط عون 0 06160مظ ۷۸۵۲۵ ۵2۵ ۵۶ واصم‌لهمه ۷1 1)1فصعو اهط0عهعو-ه2اص1 مطا رطه‌هموع۲ 
عطا جم از تانوجهد مععفاه همه لمح واه1۵۷ وععتاه عماج 0۲ 6160 معط رطم‌تهعوعر وتطا ما :ع0‌مطع۷۲ 20 کاهزمع) ۱۷2 
21 2 ۵064 مه تصمصصتتهمنه 6ظ۲۳. .1۳۷۵90182060 قه ماه فصها0۷2۵۵ (704 8.0) ومتقصه ۵۶ اصنامعصه 
,(1۱) 60 و(10) 100 ۵۶ و[ع1۵7 صمتاهع1 نیام 1010060 فتصمجصاوعه م1 .صعتفعل »۱۵0 عاعآممهمن ۲200260 م0 2860 
6 ,)م0 016۷610 رلمتاتصا ۵۶ مععهاه طا«0ع عنام مه )صمصمتتنا0ع۲ ما۵ ۵۲۵۵ مظ) ۵۶ آجمعتهه (رول) 40 هه ,رم 60 
ام مج ۵۶ عماجم مطا صا 0متنافهمجظ مه مستاواممه امد لتق ۵۶ )مامح مطا رقطمتاهوت و۲2 معع607ه صل .لفط 200 
۵۵ 2762 الصا تم دمم ۵ ممتاهنممهتاموه7ه 0۶ اصتامصصنة فطا رمقع0]م۵ط] .20۵88 ]۲۵0 وم فطل ۵۶ طاوع0 فطل 200 
۶ صموفتنجمجهه . حاقل. صعفصظ ...240 ممصهلمع ۷‏ 0 . فلورافصض. .عمصقاهه . ماج [۵1و . مط. مه . عصتع0عع2 . 60مفصصتاوم 
۰ ۰۱۱۲۱0۱6 و همان ممتفه مه معه۵ز فقو رها مهن مع ۷۱۵10 وقممهمه رل مه ماه ام وممتا0 هه 
0 ,0 فععاو ۷۷2 4۵ تفص ۵۲ کامممگاههه از ازقصهو اقصمقهعو-هتاصا رماهل ۷۱۵10 4ص ممتاهامومهتاممد7ه لقتتاعه ۱ظ 
٩۳۹8‏ وا 0عصتصتماعل ۷۵۲۵ (مز 
+ و۱۱ مضه و6زناعع1 
۱2۱ 

۵ انامه ممتامتمعصهتاممه ۵۷ 2120 فاصم مههاو طاسمع مه صنامصصه. مه مملهعت1۳ ۵1 01ع11ه مط 1 
0 ,0016ندظ رلهاصعصهم م076۱ رلفتاتصا مطا که فاصامصصه ممتاهامکصه۱۷۵۵۵00 166۰ ۵۶ ۱۵۷۵۱ بواتازهادطامنم مطا ۵6 )صه‌نصمله 
و196 ,78.3 ,(09606ع0 و ص) صحظ 14:6 220 123.8 ,201.8 ,79 0 لقناوه 260صاوع ۷۷/۵۲۵ 0265و لمع و2تقصظ ۵ 1921 
حصحدر 8.4 0ص2 81.5 ,147.5 ,62.8 و()صعحطاعع م1 ص) حصجدر 11:7 0صع 99 173.6 و72 ,(اصعصصاععط رآ ص) جصقطر 14:6 0صتع 126.6 
بلهَتاتصا عطا صا رمل) اممصجعت امتاجمه ما همم صصاهتاممصهتاممده ۵ مملامن0ع ۲۵۵۵۵۵0۷۵۲۰ رراحعصاهع‌تا با 1) 
,8.8 ,اصعصهع رآ ۵ ٩0‏ 200 ,9 ,2.8 ,0.9 0 آقتاوع اوه ۷۵۲۵ وععهاو طامم لقصت 0صه ,اتمه رلقممصمماه7ع0 
فااناوع م1 .۲۵90۵6۵0۷۵ راصهع‌تمم (اصمعصاهع و 10) 42.4 200 34.2 ,26.9 ,20.5 مقععصهع رآ 8 19.8 280 ,20 ,14 
ما ,معاظ .16۷۵۱۶ ممتامع تا کصمتع0 بلج موه مطا امه و۵۵ ممتاملع ممتاجتامومهتام۵72۵ ]۵ ٩۱006‏ فطا 8921 900۷760 
۱۷۵۲۵ و 2040 ما بر 0۶ و۱۵۷۵ ممتامعت اه (فصموجعی طامم لاه ص ممتقص که ممتاهامومه0۷20۵00 ۲۵۱2۷۵ 
لمصتاوه عطا رفععتاه ماه عصاراممه ممطاه ‏ معط( .راهبتاممموع۲ بقعع0۵۲ 71.6 220 رق8 ,95.6 0 لقناوم 
۰ )2۳0۷۷ ماهصاه]نیاه عطا عمتامعاهو ها 4مافتا ره ۵۵ وی مه مامتان مممتاممه ۵۲ 


1۱10 

۵ 0۴ 16۷۵۱ 6 2 اصهتصوله مه 226 ۵۶ ۷۱۵14 ووحمهمها بت فط من فلع۷ع1 صمتامعت ۵۶ 611601 1 
05 6.7 200 ,12.6 ,15.8 ,17.1 ۵) آمباوه ۷۵۲۵ و1 مضه 1 ریگ رما 0۶ فتصعصتدعه ها تمه ۵۶ ۷۱۵10 ول م1 .ات2۳0 
6 10 650۳02160 ۷۷۵۲۵ دج 2۳00 م1 برگ ۵۶ واه16۷ ممتاحوت اه م۵2 ۵۶ ۱۷۱۵۱0 ۲۵۱20۷۵ م1 ۲۵5۵6۵0۷۵۱۷۰ و(عتها۵عظ 2۵۲ 
معط 2160160 تماج ماصمانهه ۵1و ۵۶ حمتاعن0ع۲ م1 بومتوم۲ 0222 عمط صا رراهتام۲۵506 لمع 50.9 220 ,73.7 ,92.4 
۰ ۶ ۷۱۵۱0 6ظ) ۲60660 200 ومع ما باه معلهامرنا تم۷۲2 


5 0۴۱۷۷۵۸۵۴ 0۵5 ی 111۳۵-3606۵ 0 ۷۵6۱۱۷۵ 
0۶۰ کاصمم1ه60 از ازفصهو ووهتاو رممتقص ۵ قمعهاه ظ«مع افص سح ,منم رتقاجممصمملو7ع0 رلهتاتطا عطا اظ 
عامه‌صصاعع وععتاد ما ماصمتم‌تاگهم 0عصمتاصمهص ۵۶ صقفصط مط1 .عاصهصامع فقعتاد ۳/2 1 260صتا٩6‏ ۱۷۵۲۵ 2 200 ,و وم 
کصمجدمم6۱ 06۷ فص مصتییل عقط) 0۵0و والناوعع فظ 1 .رام ۲۵5۵۵00۷ ,0.133 20 ,0.274 ,1.37 ,0.421 06 60 6210012060 ۷/28 
0صممه ام۵0 م1 بععمصه مه ممتامنالع: ۷۱۵10 و۵ ووعاه ۳/۵۲ 0۲ ]0ع1ه معط رامع ومتقحط ۶ وهماه 
۲ 220 ۱۳۲ ,۳۱۷۲۲ رت ,۲ که معتامتاهاه متفه .منمنلدی موه 10م۱ عب«تقام ۶ تصمصه عطا عمتفتاهه 
مها عقطا ۵0«مطو فاناوع م1 .رامبتامعووع1 ,0.021 200 0.026 ,2.753 ,0.986 ,0.998 06 40 )لاو ۷/۵۲۵ 


امه۱۲ 20 لته ۵۶ هلمج رعمتهعمتعص ماج ۷۷ ۵۴ اممصانه۱۳0۵ رعمتهمصاعمظ معممتهرنا مه ممتاحعتت! ۵۶ .۲اظ۳ -1 
۷ص [مصمتامصعاص؟ تصتم‌جطرمطک صصتفح! روعع‌تتام وم 

(10110.26.11 .0۲۵ ۵ 526101 :1نمصظ عمطانه م مت طمص دمم -۶) 

10]: ۷ 1 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۵ شماره ۲. مرداد - شهریور ۱۴۰۰ 


۰ 0 وععهاه طا 20 اممتع]ن ۲0۲ ممتاجع تا ب«م۱ مطا عصتصصهام صر عفن وا صقه 16 2۳00 رل۵0ع ۷28 «مصمل10ه ۸۵061 


08۵5 8۲۵0۷۷۲ ۱۱6 ]0 اه ۱ 0۴۹۵۵ ۲۱۵ ۵۹۱۲۵۱۵۱ 1۲۱۵1۱0-۵090 
جمتاهاه‌ه 2 /۳1) ۷<۵9.935۳/1-12281 ۵۶ متطمممتاماع: تدعصنا مامرحصته هم رقاع۷ع۱ صمتامع تا اصمعن وو0تعخر 
۰ 0۴ ۷۱۵۱0 وومصمدها بل مه ممتاهان ممهتامه۵۱ ۵۶ فعمامصدتهم م۳ م۵۵0۵ 10060 مه (0.999 ۵۶ )صملم‌تگلههه 
0 086 20 ۷۱۵10 ۵2126 ۵۶ )مامح فطا رتصمجصم‌عمصههه ممتلهعت ما ما ممتهناوع 20070 مط) عصتوتا رععمامتمط ]1 
عط ۶0۲ ۵6060 مه طم)هاموصه6۷2(00 ۳ 175 رطمه6وع۲ فطع نامه ممتامامفصهتا72۵(0 فطا ق۵ 0عق2ط 
۵ 210010۳6۲ 200۷6 عط صا ممتاتمم صمتاه‌تتموصهت مطا رف عقط1. .عقهصماها ع2تقصط ۵۶ نصا فانصا فط ۵۶ ممتامن۳0۵0م 

۰ 0۷۵20۵0۲۵10 011و عطا م6 211062160 905017 وه« 11 20 رعاطلمنلعع2 

فاد امه اجمعهنل اه ممتاهتژن‌عصهتا ما و0عمه اصمعن ل0جه فععاه تمهت ما از تاتفجمع وم فظ1 خصمتفلمومن) 
۵2۲ 272112016 ۵1و ۵۶ ممامنلمک ممتامتام همه م22 ۵ مملام۲۵0 اصععع]نل مطا 10 قجمقوعع مطا ۷۷۵۲۵ 
5 ۷/۵۱۵۲ 6( وصلم0ع۲ اقا 7۵0«مطه فاناوع: م1 .عفمجمها وم مه مصمتاهتنمصها 2 مهامنا تمه 1 ۲۵0۱2660 
01010265 وم ص۱۵۲ عط میالم م6 تم0 م1 .مه ممتاهتامممهام۵۷۵۵ ۴۵۵۲28 0۴ 196۲6280 1 611601۷9 ۷/۵25 
۰ 08 افنام [1۵۷۵ ومد تمه عص 0صه ععماه 207 ۱22270 مطا ۵ ۵9910۷10 عطا 


10۱۷ ,م00 صووههز روم‌مهاه 0۵ ب۵0۵۵ :6۲۱۷۵0۸۵۵۵ 


